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Mineralne i rudne pojave na IvanSEici karakterizira jednostavna Mineral and ore occurences at Mt. IvanSEica are situated in Middle 
pwageneza primarnih sulfida olova i cinka, s tragovima sulfida Zcljeza Triassic carbonate rocks and are of epigeneticorigin. These occurences 
1 bakra. Mineralizacija ima epigenetski karakter i nalazi se u srednjo- are characteriscd by simple paragenesis of primary sulphides of lead 
trijaskim karbonatima. Ova mineralizacija najvjerovatnije pripada and zinc and traces of sul hides of iron and copper. This mineralization 
Mississippi Valley tipu Pb-Zn IeiiSta. is similar to Mississippi $alley ~ b - ~ n  depaqits. 
Pojava olovno cinkane-rude kod Ivanca (sl. 1) nalazi 
se na sjevernim padinarna IvanSCice, 2,5 km JJZ od 
Ivanca od lokaliteta Velike oberSi, neposredno uz Sum- 
ski put pravca istok-zapad. 
Najstarije objavljene podatke o ovoj pojavi nalazimo 
u radu Lip01 d a (1862), koji navodi da je istrainim 
radovima utvrdeno da je ruda u dolomitima koji se 
nalaze neposredno na verfenskim naslagama. LeiiSte je 
po pruknju od istoka prema zapadu istraieno oko 280 
rn. Debljina rudne pojave je od 60 do 90 cm, a nagib 
prema jugu sa strmim padom (C r n i E k i , 1983). Ruda 
je kalamin i sadrii 14-16% cinka. Utvrdeno je 20 000 
tona rude. 
Istra2ivanje q d n e  pojave za Ceto je sredinom XIX. 
stoljeh. Prema S e b e E iC u (1 R 6), 30. VIII. 1860. dodi- 
jeljena je dozvola za eksploataciju >)galmei rudecr 
AJdruzi za rudarstvo i proizvodnju cinka u Ivancucc. 
UnatoC svih napora i brzoplete izgradnje tvornice za 
preradu rude, ruje bilo uspjeha. Rudarski radovi su pre- 
kidani i obnavljani, mijenjali su se upravljaei, a uvedene 
su i prinudne uprave. Ruda za preradu dovaiana je iz 
Slovenije da bi )>IvaneEko cinkovo d.d.cc moglo raditi. 
G r d j a n (1997) navodi da je rudnik radio sredinom 
XIX. stoljeda, a da je vlasnik bilo poduzeCe )>Socikte 
Anonyme Metalurgique Austro-Belgecc sa sjediStem u 
Hoyu (Belgija). U KuljevCici nedaleko Ivanca izgradena 
je tvornica za preradu cinkove rude, koja je za pogon 
koristila ugljen iz obliinjeg rudnika Rudnice. Cinkarna 
se sastojala od osam talionicnih, Eetiri roStiljnih, dviju 
koksnih i jedne k o l ~ o v e  peCi. U potetku se koristila 
ruda iz leiiSta u Ivanzici, ali je ubrzo trebalo obustaviti 
dornaCu eksploataciju cinkane rude zbog pomanjkanja 
rudak. Stoga se tada rudnik Ivanec, vlasniStvo austrij- 
sko-belgijskog rudarsko-cinkarskog udruienja, morao 
orijentirati na dopremu rude iz susjedne KoruSke. 
GodiSnja proizvodnja cinka iznosila je 600 tona (1879. 
god.). Uslijed velikih i nesrazmjernih troSkova dopreme 
cinkove rude i otpreme gotove robe u cinkarni u 
KuljevCici proizvodnja je konaEna obustavljena 1895. g. 
Nije poznato koliko je izvadeno rude iz rudnika na 
IvanSEici i kolika je bila ukupna proizvodnja cinka u 
cinkarni u KuljevEici. 
Prema 5 i m u n i C u (1992) uie podruqe pojave olovno- 
cinkane rude izgradeno je od verfenskih, aniziCkih, la- 
diniEkih i egerskih sedimenata, te aniziCkih i neogenskih 
bazalta, andezita i tufova. 
Donjotrijaske naslage nalaze se kao manji izolirani 
izdanci u zoni pravca istok-zapad. U donjem dijelu 
Prevladavaju MastiCne naslage koje naviSe postupno pre- 
laze u tamnosive, ploCaste i tanko uslojene vapnence. 
Ovi vapnenci kontinuirano prelaze u anizieke tamnosive 
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kalcitne dolomite. U ovim dolomitima nalazi se is- 
traiivana rudna pojava. 
Na tamnosive dolomite nastavljaju se svijetlosivi 
dolorniti i vapnenci, te dolomitne brek. Sredinom anizika, 
uslijed promjene sedimentacijskih uvjeta uzrokovanih 
uznapredovanim rifnim procesima i ekstenzionom tek- 
tonikom, talok se dubokomorski Sejlovi i siltiti, te tufovi i 
tufiti, u kojima se nalaze veCe koliCine baziEnih efuziva 
(bazalti, andezit-bazalti i spilitizirani bazalti). 
Sedimentacija se kontinuirano nastavlja iz anizika u 
ladinik kada su taloieni karbonatni sedimenti koji su 
najveiim dijelom dolomitizirani. Sredinom ladinika 
ponovo je doSlo do promjene u naEinu sedimentacije te 
se taloie sitnozrni klastiti i piroklastiti. 
Egerske naslage se nalaze na sjevemim, niiim padi- 
nama IvanEice, a sastoje se od breb, konglomerata, 
pijesaka, pjeEenjaka, lapora i glina, u kojima su slojevi 
mrkog ugljena. U gornjem dijelu egera Eesti su andeziti 
i tufovi. 
U neposrednoj okolini olovno-cinkane rudne pojave 
su aniziCki tamnosivi dolomiti, koji su prema sjeveru u 
tektonskorn kontaktu s egerskim nasla m a .  Rasjed je 
reversan, a pruknje mu je istok-zapad 61.2). 
Ulaz u jamu je uz Sumski put, a u blizini se zapaiaju 
joS dva zaruiena ulaza. Ulaz je na pribliinoj nadmorskoj 
visini 450 m. Potkop je usmjeren prema jugu, dug je 7 m, 
a na njegovom kraju je okno (0-1) duboko 4 m kojim je 
rov spojen s drugim horizontom. Ovaj rov, kao i cijela 
jama je u tamnosivim aniziEkim doIomitima (sl. 3). 
Drugi horizont sastoji se od nekoliko hodnika koji su 
u srediSnjem dijelu proSireni. Na tome dijelu dolomiti su 
orudnjeni, a proSirenja su nastala eksploatacijom rude. 
Orudnjenje se sastoji od sistema paralelnih iilica debelih 
do 3 cm koje su, izgleda, uloiene po slojevitosti tanko 
plobstog dolomita. Nalaze se i popreEne iilice po pu- 
kotinama. Debljina orudnjenja s jalovirn urnetcima je 
oko jedan metar. Nagib slojeva dolomita je oko 25O 
prema jugu. Ukupna duiina pristupaCnog dijela drugog 
horizonta je 47 rn. 
Zagreb, 2000. 
Oknom (0-2)dubokim 8 m drugi horizont spojen je s 
ktvrtim horizontom na kojem se nalazi veCi broj hod- 
nika ukupne duiine 126 m. Nagib slojeva dolomita je 
blag prema jugu i jugozapadu. Izrnjeren je vedi broj 
pribliino paralelnih rasjeda pruianja SZ-JI, s nagibom 
prema JZ i SI. Rasjedi nisu orudnjeni. 
TreCi horizont, koji se nalazi 4 m h a d  ktvrtog hori- 
zonta, povezan je s oknom (0-3) s ktvrtim horizontom. 
Na trekm i Eetvrtom horizontu nisu zapaiena orudnjenja. 
Ukupna duiina treCeg horizonta je 74 m, ukupna duiina 
pristupaEnog dijela jame je 255 m. 
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S1. I. Podrurje istraiivanja 
Fig. I Areu of investigation 
Oko 35 m istotno od jarne nalazi se potkop dug 34 m 
u smjeru juga, bez tragova orudnjenja. NeSto dalje na 
istoku zapaia se manji povrlinski kop kruhog oblika u 
kojern se je rnoida eksploatirala ruda, ali radi zaraslosti 
nisu moguCa opahnja. 
Ruda istraiivane pojave je srnede boje u razliEitirn 
nijansarna, Cesto troina, a rjede se zapaiaju tanke iilice 
galenita. Mikroskopskom analizorn u odbijenom i pro- 
laznom mjetlu, te rentgenskorn analizorn, utvrdeno je da 
su glavni minerali rude smitsonit i ceruzit, a sporedni i 
minerali u tragovima getit, galenit, sfalerit, pirit, tetrae- 
drit, halkopirit, kvarc, muskovit, anglezit, halkozin i 
kovelin. 
Dvije rentgenske analize rude dale su sljedeh rezul- 
tate: 
1. Smitsonit, ceruzit>muskovit, kvarogalenit. 
2. Ceruzit, srnitsonit >kvarc, galenit>muskovit. 
Srnitsonit i ceruzit su preteino vrlo sitnozrni, a u njima 
su iilice i nakupine krupnijih zrna istih rninerala i sulfida. 
Galenit je najCeSCi sulfd, a u njemu su sitna zrna sfalerita 
koji je Eesto potiskivan galenitom. U galenitu je zapaien 
i tetraedrit koji je dijelom preSao u plavi halkozin i 
kovelin. Galenit po rubovirna nakupina prelazi u an- 
glezit, koji je Eesto koncentricne grade i ceruzit. Sitna 
zrnca pirita nalaze se u rudnim mineralima i u dolomitu 
i Eesto su Iimonitizirana. Zapaiaju se iilice i nakupine 
autigenog kvarca, a nalaze se i detriticna zrna kvarca. 
Muskovit je vjerojatno detrititnog porijekla. 
Olovno-cinkanu rudnu pojavu na IvanSEici J u r -  
ko v i 6 (1962) je svrstao u sekundamohidroterrnalni tip 
orudnjenja nastalu djelovanjem jalovih termi rnezozoj- 
skog geosinklinalnog magmatskog ciklusa. S i m u n i C 
(1997) ovu rudnu pojavu genetskiveie za mlade, egerske 
andezite, Eiji se najbliii izdanci nalaze u jarku Bistrice 
potoka, udaljenom oko 1,5 km od rudne pojave. 
OpCa karakteristika mineralne i rudne pojave na 
IvanZici je jednostavna parageneza primarnih sulfida 
olova i cinka s tragovima sulfida ieljeza i bakra. Nadalje, 
mineralizacija irna epigenetski karakter i srnjeStena je u 
srednjotrijaskim karbonatima, taloienim u uvjetima po- 
dobnim okoliSu novouspostavljene karbonatne plat- 
SI. 2. Skica pojave olovnocinkane rude na IvanSEia 
Fig.2. Sketch of lead-zinc ore occurrence at Mt. IvudEicu 
forme u Dinaridima, kojima ova zona nesumnjivo pri- 
pada, (Zagorje-Srednjotransdanubijska zona, P a  mi C i 
T o m l j  enoviC, 1998). Na to upuCuje opCi geoloSki 
razvoj trijasa u IvanSEici s pratedim magmatitirna, 
preteino spilitiziranim bazaltima, karakteristienim za 
uznapredovane riftne procese, koji Ce dovesti do pot- 
pune oceanizacije tijekorn jure (B o r o j e v i 6, 2000), a 
prerna n e b  istraiivaEima veC i u trijasu, (Ha 1 a rn i C i 
d r . , 1998). LeiiSta istih ili vrlo sliEnih karakteristika 
susreCu se u identiEnim foimacijama karbonatne lat- 
aY forrne, tj. tvorevinama afriEkog pasivnog kontinent nog 
ruba, u Dinaridirna, Sjevernirn vapnenjachm alpama, 
Aliiru, Tunisu, ali i u karbonatnirn tvorevinama europ- 
ske afilijacije u Gomjoj Sleziji. To su leiiSta u Di- 
naridirna: Svjnica (Petrova gora), Sv. Jakob 
(Medvednica, S i n k o v e c i d r . , 1988), Srb (Lika, 
S i n k o v e c , 1957), Olovo (sjeverno od Sarajeva, 
Ku  b a t  , 1988), znaEajnija IeiiSta u Sjevemim vap- 
nenjaEkirn alpama: Meiica, Kotlja, Topla, Bleiberg, 
Ober Fladung, Lobnig, Topiza, Kolscha, Rischberg, 
Raibl, Salafossa ( S t r u c l ,  1971; H a g g e n g u t h ,  
1984). Geneza sliEnih leiiita u platforrnnim karbonatima 
karbonske miogeosinklinale A palacha detaljno je is- 
traiena modernim rnetadarna ladiogeni i stabilni izo- 
topi, fluidne inkluzije, G i l b e r t  & P a r k ,  1986) i 
prerna sadaSnjem stupnju poznavanja njihova geneza se 
objaSnjava cirkulacijom niskotemperaturnih rnineralnih 
otopina konatnog, bazenskog porijekIa, prirnoranih da 
se kreCu prerna gore zbog kompakcije i drugih procesa 
optereCenja. Studij fluidnih inkluzija ukazuje na visoke 
slanosti fluida izrnedu 15 i 30% NaCl tei. ekvivalenata, i 
temperature od 50 do 225" C, a prosjek je 120 "C. VeCina 
geologa, poznavatelja Mississippi valley tipa rudnih 
leiiSta (MVD), kojern najvjerojatnije i ova pojava pri- 
pada, slaie se da je mineralizacija epigenetska, iako je 
veCina rudnih pojava stratabound karaktera, a ponekad 
h k  i stratiformnog ( 0  h 1 e ,  1980). 
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SI. 3. Geolo,Cko jamska karta pojave olovno-cinkane rude na IvanStici 
Fig. 3 Underground geological mup of lead-zinc ore occurrence at Mt. Ivan?'Eica 
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Occurrence of lead-zinc ore at Mt. IvanStica near Ivanec (Croatia) 
B. .$inkovec, L Palin&, G. Durn 
Occurrence: of lead-zinc ore at Mt. IvanSEica are situated in Middle 
Triassic carbonate rocks (Figs. 1 and 2). The oldest written data about 
this occurrence are presented by L i g o l d  (1862 . Invcstigation of this 
occurrence started at middle of 19 century ( (2 r n i E k i , 1983). Ac- 
cording to same author, mining works, totalling 280 meters in length 
indicated that the thickness of lead-zinc ore was in the range from 60 
to 90 centimetres and it contained 14 wt. %zinc Production of zinc in 
year 1879 was600 tons and it ceased in year 1895 ( G r d j  a n ,  1997). 
Underground geologic ma of this old mining site is presented on 
Fig 3. Microscopical and x&-analyses showed that main minerals in 
ore occurrence are smithsonite and cerussite, while subordinate and 
trace minerals are goethite, galena, sphalerite, pyrite, tetrahedritc, 
chalcopyrite, quartz, mica, anglezite, chalcocitc and coveuite. The 
general characteristics of ore occurrence at Mt. IvanGEica are simple 
paragenesis of primary sulphides of lead and zinc and traces of sul- 
phidcs of iron and copper. Mineralization is of epi enic origin and is 
situated in carbonate rocks (dolomite) of Middle hiassic age which 
belong to Dinaric carbonate platform. Ore deposits bearing similar 
characteristic? are situated in carbonate rocks of African pasGe conti- 
ncntal marein. c.2. in Dinarides (Svinica. Sv. Jakob. Srb. Olovo). North 
Kdk A1 s l ~ e i r c a ,  Kotlja, ~ o ~ l a ,  ~ l e i b e r  Ober ~ l i d u n ~ ,  'Lobnig, 
Topiza, golscha, Rischberg, Ra~bl, ~a la fossa ,  Algeria andTunisia, but 
also in carbonate rocks of European afiliation in Upper Slezia. Detail 
investigation of similar deposits (Mississi pi Valley Pb-Zn deposits) 
which are situated in carbonate rocks of {arboniferous age in Appa- 
lachian (USA) showed that they were probably formed by deposition 
from lowtemperature connate basinal water that moved upward in 
rcsponse to -&mpaction or other loading pressures. We interpret 
occurrence of lead-zinc ore at Mt. IvanSCica to be similar to Mississippi -, 
Valley Pb-Zn deposits. 
